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Abstract 
 
【背景および目的】 
野菜の焼成過程においては，焼成機器に応じた伝熱機構にしたがって，温度上昇とともに物理的
および化学的変化が起こる．物理的変化には水分蒸発や収縮，一方，化学的変化としては，ペク
チンの軟化，栄養成分の変化，呈色反応等が起こる．これらの現象を数式化しシミュレーション
することができれば，焼成過程の定量的な把握と焼成条件の最適化に有効な手段となる．本研究
では，焼成機器として使用するガスオーブンの放射や対流といった伝熱現象を，モデル食品のシ
リコンを用いて定量化を行った．またナスの焼成実験を行うことで焼成過程におけるナスの水分
変化，形状変化の実測とモデル化を行った． 
【実験および解析】 
試料には，ナスを厚さ 10±0.5mm，直径 35mm～45mm の輪切りにしたもの，モデル食品としてシリ
コンを使用した．また，オーブン内の放射伝熱の影響をみるため放射率の低いアルミホイルを試
料表面に張ったシリコンも使用した． ガスオーブンの庫内温度を 250℃に設定し，予備加熱終了
後に試料を投入して所定の時間焼成を行い，温度履歴の取得には K 型熱電対(φ=0.5mm)を使用し
た．解析には 2 次元円筒形モデルを使用し，熱および水分移動解析を行った．温度と色彩値の関
係を考察するために，ヒーターを用い，焼成過程における温度履歴を放射温度計，また色彩変化
をデジタルカメラで撮影した． 
【結果および考察】 
 放射伝熱ありのシリコン(放射率ε＝0.86)および放射伝熱なしのアルミホイルを張ったシリコ
ン（ε＝0.03）で実測値と計算値で表面，中心ともに良好に一致し，放射の影響を定量的に評価
できた．また，放射の有無による温度履歴の差が小さいことから，ガスオーブンは対流による伝
熱が支配的であることが示唆された．ナス焼成過程における熱および水分移動解析を行った結果，
表面のみ水分蒸発が起こるとした場合，実測値と計算値は一致しなかったが，焼成過程における
内部蒸発を考慮したところ，実測値と良好に一致した．このことから試料内部での蒸発が無視で
きないことが判明した．形状変化に関しては，直径方向よりも厚さ方向に対して著しく収縮して
いることがわかった．また，焼き色変化に関しては，ナス中心部と表層部で焼き色に違いがみら
れた．各部位の温度データと画像データをもとに，焼き色変化の速度論的解析を行い、速度定数
を算出した．以上のモデル化により，温度と水分および色変化の定量化が可能となった。 
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